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C’est un truisme de rappeler ici que la sécurité de la circulation routière est fonction et des carac¬ 
téristiques mécaniques des véhicules dont l’ensemble conditionne précisément leur « tenue de 
route » et des propriétés de la route elle-même. Parmi celles-ci figurent l’adhérence du revê¬ 
tement avec les pneumatiques, la régularité du relief millimétrique du sol, le faible bombement, 
le tracé rationnel des raccordements et des virages, et enfin la visibilité des obstacles. La qualité 
essentielle d’un revêtement routier consiste dans cette rugosité spéciale nécessaire pour éviter le 
dérapage. On sait maintenant évaluer expérimentalement son efficacité en mesurant le « coeffi¬ 
cient de glissance ». Celui-ci caractérise l’aptitude d’un revêtement déterminé à produire, au 
contact des pneumatiques, des coefficients de frottement de plus ou moins grande valeur. La 
préparation de revêtements antidérapants autorisant par tous les temps une utilisation maxi¬ 
mum-des possibilités de freinage (sans blocage des roues), contribue donc à accroître la sécu¬ 
rité. C’est pour atteindre ce but que la technique routière tend à établir des routes où l’on puisse 
réaliser des vitesses de plus en plus élevées tout en maintenant une allure régulière. Ainsi, il 
devient possible d’obtenir un rendement optimum pour la circulation mécanique routière suivant 
les différentes caractéristiques des véhicules utilisés. 


L es progrès considérables des automo¬ 
biles modernes, dans le double domaine 
de la tenue de route et de la vitesse, ont 
posé aux ingénieurs de curieux problèmes 
d’adhérence que l’on peut résumer ainsi : 
donner à un véhicule « libre », roulant sur une 
surface dépourvue de guides, une sécurité 
voisine de celle des véhicules sur rails. 

Quand l’automobile 
lutte avec le « rapide » 

Considérons une automobile et un rapide 
qui filent à 100 km à l’heure sur leurs voies 
parallèles. Du côté locomotive, nous trou¬ 
vons comme éléments de sécurité : la coni- 
cité des bandages, qui tend à ramener sans 
cesse les essieux vers l’entre-rail ; le men- 
tonnet des roues, ou « boudin », qui, malgré 
sa faible hauteur (3 cm), s’oppose de façon 
quasi absolue au déraillement ; un bogie 
directeur automatique avec dispositifs de 
rappel; des suspensions bien étudiées, com¬ 
portant jusqu’à trois jeux de ressorts super¬ 
posés et qui ont pour effet de maintenir les 
roues appliquées contre les rails. 

A l’actif de l’automobile, nous trouvons 
pour toute sécurité l’adhérence des pneus 
avec la route... adhérence bien précaire, 
puisqu’un début de pluie suffit parfois à la 
faire tomber au quart de sa valeur ! L’état 
de gonflement des pneus, le « bombé » plus 


ou moins prononcé de la route, une suspen¬ 
sion qui n’est point irréprochable, un char¬ 
gement dissymétrique, autant d’éléments 
qui peuvent entrer en ligne de compte et qui 
ne sont point pour améliorer la « stabilité 
dynamique » du véhicule. 

La direction de la voiture, il est vrai, pos¬ 
sède une certaine « chasse », c’est-à-dire que 
les axes de pivotement des roues avant sont 
légèrement inclinés comme l’axe d’un guidon 
de bicyclette ; il en résulte que la direction 
tend à se remettre en position droite, comme 
il est facile de s’en assurer en lâchant le 
volant à la sortie d’un virage : celui-ci 
revient de lui-même au zéro. 

Dans une locomotive, le redressement auto¬ 
matique du bogie directeur, qui existe 
également, tend à replacer ce bogie dans 
l’axe de la machine ; or, celle-ci, reposant sur 
ses roues motrices et arrière, se trouve dans 
l’axe de la voie. Nous trouvons là un élé¬ 
ment de sécurité indéniable. 

Il n’en est pas de même pour une auto¬ 
mobile ; si, pour une raison quelconque, la 
voiture se - place légèrement en oblique sur 
la route, la direction tendra toujours à se 
redresser par rapport à la voiture et non par 
rapport à la route, ce qui ne pourra qu’accé¬ 
lérer la catastrophe. 

Abordons maintenant un virage. Le 
mécanicien ne ralentit pas, se fiant aux 
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harmonieux raccordements paraboliques qui 
vont conduire progressivement son train 
en courbe et au dévers, ou inclinaison trans¬ 
versale de la voie, qui va s’opposer efficace¬ 
ment à la force centrifuge. Si nous avons 
affaire à une voie importante, la courbe du 
chemin de fer possède du reste un rayon 
considérable, 1 000 ou 1 200 m, en sorte 
(jue cette force centrifuge est réduite. 

L’automobiliste, lui, ralentit à peine, l’ex¬ 
cellente tenue de route des voitures actuelles 
lui permettant 
de prendre des 
virages à gran¬ 
de allure. Et, 
cependant, 
quelle différen¬ 
ce avec la sécu¬ 
rité de la voie 
ferrée : le rayon 
de la courbe 
est bien moin¬ 
dre, ce qui se 
traduit par 
d’énormes for¬ 
ces centrifuges ; 
l’adhérence des 
pneus n’est 
garantie que 
jusqu’à une 
certaine limi¬ 
te, qui peut 
s’abaisser brus¬ 
quement, sui¬ 
vant l’état du 
sol ! Le relevé 
de la route 
(équivalant au 
dévers de la 
voie) est, en ce 
cas, nettement 
insuffisant. 

Ajoutons que le conducteur ne possède 
point la perfection inflexible du rail et que 
ses réflexes, en cas d’imprévu, ne peuvent 
intervenir de façon efficace dans la course du 
véhicule avant un intervalle minimum d’une 
demi-seconde : à 100 km à l’heure, ceci 
représente un parcours de 14 m. Il suffit 
donc qu’une déviation instable s’amorce sur 
ce parcours d’une façon irrémédiable pour 
que le conducteur ne puisse pas, humaine¬ 
ment, réagir à temps. 

Au total, la sécurité d’une voiture auto¬ 
mobile est fonction de deux séries de don¬ 
nées ; d’une part, les qualités mécaniques 
de la voiture, dont l’ensemble constitue 
précisément la « tenue de route » du modèle ; 
d’autre part, les qualités de la route elle- 


même : adhérence du revêtement avec les 
pneus, régularité millimétrique du sol, faible 
bombement, tracé rationnel des raccorde¬ 
ments et des virages. 

Voici les « revêtements » modernes 

Avant la guerre, presque toutes les routes 
étaient constituées par des pierres liées 
ensemble par du sable ou un peu de terre 
argileuse ; ce macadam à l’eau, très défec¬ 
tueux, donnait une poussière abondante et 
se dégradait 
rapidement. 

Depuis 1900, 
cependant, sous 
l’impulsion du 
docteur Gugliel- 
minetti, on en 
vint à essayer 
des répanda- 
ges de goudron. 
L’objet de ces 
goudronnages 
était de faire 
disparaître la 
boue et la 
poussière ; mais 
on s’aperçut 
bientôt que le 
sol acquérait 
une cohésion 
très supérieure 
et se trouvait, 
soustrait à ces 
fâcheuses infil¬ 
trations d ’eau 
qui, neuf fois 
sur dix, sont à 
l’origine des 
dégradations. 

L’avantage 
pécuniaire pour 
le budget des Ponts et Chaussées se doublait 
ainsi d’un avantage « mécanique » précieux 
pour les automobilistes. Moins perméable, la 
chaussée ne nécessitait plus qu’un faible 
bombement pour l’écoulement des eaux de 
pluie, ce qui facilite la conduite et améliore 
la sécurité. 

Plus tard, on utilisa également le bitume, 
que le public confond avec le goudron mais 
qui en est fort différent. Le goudron est un 
produit « charbonnier », un résidu de la dis¬ 
tillation de la houille dans les fours à gaz 
de ville ou les fours à coke, tandis que le 
bitume est un produit « pétrolier », résidu de 
la distillation des pétroles naturels. Tous 
deux possèdent leurs partisans et leurs 
détracteurs, et continueront sans doute à être 


(Société routière Colas.) 

FIG. 1. - LE GRAVILLONAGE A LA PELLE, PROCÉDÉ 

PRIMITIF, EST UTILISÉ POUR DE PETITES SURFACES, 
NOTAMMENT DANS LES RUES DE PARIS 
Le goudron liquide est répandu sur la chaussée par un camion- 
citerne muni d'une rampe de pulvérisation; les petites pierres 
anguleuses, ou «gravillons », projetées sur le goudron encore liquide, 
fourniront une bonne surface d ’« engrènement » pour les pneus. 
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utilisés concurremment pendant longtemps. 

Bitume et goudron peuvent être répandus 
sur la chaussée suivant trois procédés. On 
peut les répandre à chaud, Iss liquéfier par 
mélange avec certaines huiles, ce qui permet 
de les projeter à l’aide de pulvérisateurs 
sous pression ou de disperseurs centrifuges, 
ou encore les émulsionner avec de l’eau. 
Ces émulsions sont préparées, suivant des 
procédés brevetés, dans une centaine d’usines 
françaises qui trouvent sur notre réseau 
routier un lar¬ 
ge débouché. 

Le répanda- 
ge est fait tous 
les deux, trois, 
quatre ou cinq 
ans, suivant la 
nature du sol 
et l’importance 
du trafic, à 
raison de 1 kg 
environ de gou¬ 
dron ou de bi¬ 
tume par mètre 
carré de chaus¬ 
sée. Cet enduit 
encore fluide est 
recouvert d’une 
couche de «gre¬ 
naille », petites 
pierres angu¬ 
leuses formant 
tapis antidéra¬ 
pant ; leurs 
dimensions 
varient de 3 ou 
4 mm jusqu’à 


Qu’est-ce que la « glissance » ? 

Pour l’automobiliste, la qualité essentielle 
d’un revêtement routier est Cette « rugo¬ 
sité spéciale » à laquelle le profane donne le 
nom incorrect d’adhérence et qui s’oppose 
efficacement au dérapage. Les ingénieurs 
routiers emploient fréquemment une gran¬ 
deur inverse, la glissance, qui peut être 
chiffrée ; plus la glissance est élevée, moins 
l’adhérence est bonne et plus grand est 
le danger de 
dérapage. 

On ignore 
encore, si sin¬ 
gulier que cela 
paraisse, le mé¬ 
canisme exact 
de ce phéno¬ 
mène banal : 
le frottement. 

Une curieuse 
théorie, énon¬ 
cée par M. Paul 
Woog, présente 
le frottement 


action électro¬ 
magnétique due 

réciproques des 
champs électro¬ 
magnétiques 
développés par 
les molécules de 


vant les préfé¬ 
rences des ingé¬ 
nieurs routiers. 

Citons comme autres revêtements : le 
gros pavage en pierre, qui dérive directe¬ 
ment du dallage des voies romaines et résiste 
pendant de longues années au plus dur ser¬ 
vice, mais dont le prix est élevé ; le pavage en 
bois, insonore, malheureusement encore plus 
onéreux et, de plus, glissant par temps humi¬ 
de ; le pavage mosaïque, en petits payés, dont 
le prix est plus abordable ; les asphaltes, 
comprimés ou coulés, avec revêtement anti¬ 
dérapant ; le béton de ciment, apprécié des 
automobilistes et dont le prix est rela¬ 
tivement peu élevé ; les bétons et maca¬ 
dams Mtumineux, également économiques, 
mais qui, en raison même de leur adhérence, 
satisfaisante, usent davantage les pneuma¬ 
tiques des véhicules. 


tact. Avec leurs 
électrons tour¬ 
nant en cercle 


FIG. 2. - LE GRAVILLONAGE AU CAMION PERMET DE 

TRAITER RAPIDEMENT DES SURFACES ASSEZ ÉTENDUES 
Le camion répand le gravillon en reculant, à travers une fente 

de largeur variable réglée au moyen d'un volant. autour du 

noyau central, 
atomes et molécules se comporteraient 
comme autant de spires qui, en traversant 
les champs magnétiques produits par les 
atonies de l’autre corps, donneraient lieu à 
une dissipation d’énergie, autrement dit à 
un effet de freinage, par un phénomène ana¬ 
logue à celui des classiques courants de 
Foucault dans les machines électriques. 

Cette théorie rend compte de toutes les 
anomalies du frottement avec liquide inter¬ 
posé, ce qui est le cas général avec les pneu¬ 
matiques lorsqu’il pleut, car le pneu dif¬ 
fère des solides usuels par deux carac¬ 
tères : sa déformabilité élastique et sa pres¬ 
sion intérieure sensiblement constante. Il en 
résulte que la pression de contact avec la 
chaussée — celle-ci étant régulière ou irré- 
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PNEUMATIQUE IMMOBILE 
Dans la région centrale de la plage de contact, la 
pression d'appui sur le sol p est égale à la pres¬ 
sion de gonflage P : elle est inférieure à P dans une 
zone annulaire , à cause de la rigidité de l’ensemble 
loiles-caoulchouc, et nulle sur le bord extrême. 

gulière — est beaucoup plus uniforme que 
lors du contact de deux corps solides, qui ne 
se touchent que par quelques points ; la 
pression de ces points est alors suffisante 
pour chasser l’eau ou la boue interposée, 
tandis que le pneumatique ne peut, sauf sur 
la pointe de quelques aspérités, chasser ce 
« film » liquide, qui diminue le frottement. 

Une amélioration incontestable a, du 
reste, été apportée dans ce domaine par les 
pneus à lamelles élastiques. Ces lamelles se 
couchent sous l’effort, raclant à la manière 
d’une gomme le film liquide, et font appa¬ 
raître des points secs où le caoutchouc peut 
s’accrocher. Leur efficacité est satisfaisante 
non seulement dans le sens longitudinal, 
pour le freinage, mais aussi, dans une cer¬ 
taine mesure, contre le dérapage transversal. 

Pratiquement, on constate qu’une route 
très bosselée ou hérissée de nombreux gra¬ 
villons est plus dérapante qu’une route d’as¬ 
pect plus lisse mais dont la surface, exami¬ 
née à la loupe, révèle des myriades d’aspé¬ 
rités droites et aiguës d’environ 0,1 mm de 
longueur, analogues à des pointes d’aiguilles. 

Il semble que ce soit dans ce domaine du 
dixième de millimètre que se produise 
Vengrènement entre la route et le pneu, qui 
permet à ce dernier une bonne adhérence ; 
cette propriété de « hérissement semi- 
inicroscopique » de la chaussée a reçu un 
nom expressif : on la nomme râposité. Il 
va sans dire que la contexture de la gomme 
< lu pneu doit être en rapport avec cet engrè¬ 
nement ; les grains de matière inerte, ou 
« charge », que l’on ajoute au caoutchouc 
pour lui donner du corps, forment proba¬ 
blement les dents de cet «engrenage » pneu- 
route et doivent avoir, par suite, des dimen¬ 
sions voisines du dixième de millimètre. 
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Principe de la roue « oblique » 

La mesure expérimentale du coefficient 
de frottement des revêtements routiers a donné 
lieu à toute une série de travaux, aussi bien 
en France qu’à l’étranger. 

Rappelons que le coefficient de frotte¬ 
ment n’est autre chose que le rapport de la 
force de traction, nécessaire pour faire 
glisser un objet, au poids total supporté par 
la surface de contact. Si, par exemple, il 
faut exercer un effort de 600 kg pour faire 
glisser transversalement, sur une chaussée 
en ciment, un pneu chargé de 1 000 kg, on 
dira que le coefficient de frottement pneu- 
ciment est de 600 : 1 000 = 0,6. 

Ces mesures sont exécutées au moyen de 
roues isolées, formant remorques, chargées 
d’un lest en fonte et remorquées par camion, 
voiture ou side-car. Notre figure 4 montre le 
principe de la roue oblique, remorquée der¬ 
rière camion, tel qu’il a été appliqué par 
M. Boutteville dans le « Stradographe ». 
Du fait de sa position oblique, la roue suit 
le camion en dérapant continuellement ; 
l’effort qu’elle exerce pour se redresser, enre¬ 
gistré par un dynamomètre, permet de cal¬ 
culer très simplement le coefficient de frot¬ 
tement en chaque point du parcours. 

Qu’est-ce que la « marche en crabe»? 

Examinons maintenant une roue d’auto¬ 
mobile chargée et reposant sur le sol. Dans 
la plage de contact, dont la forme est sensi¬ 
blement ovale, le pneu, en vertu de son 
élasticité, est devenu plan, alors qu’il reste 
arrondi, ou plus exactement torique, sur le 


m 

<f> ^^^_Roue oblique 

1 

< 

\ Effort mre . 


-Axe de par la roue 


|kg#pivotement 
dynamométriquc 
- Dynamomètre 

| # 


enregistreur 


FIG. 4. - PRINCIPE DE LA « ROUE OBLIQUE » 

POUR LA MESURE CONTINUE DU COEFFICIENT 
DE FROTTEMENT DES CHAUSSÉES 
La roue, supportant une charge déterminée, est 
remorquée obliquement derrière un tracteur; elle 
tend à se redresser en exerçant un effort propor¬ 
tionnel au coefficient de frottement; cet effort est 
reçu par une butée dynamométrique à huile, qui 
le transmet à un dynamomètre enregistreur. 







reste du pourtour de la roue. Dans la région 
plate, la pression d’appui sur le sol est sen¬ 
siblement égale à la « pression de gonflage » 
du pneu. 

Si l’ensemble formé par le caoutchouc et 
les toiles était parfaitement souple, la tran¬ 
sition du plat à l’arrondi se ferait exactement 
sur la ligne limitant la plage de contact. Prati¬ 
quement, la pression devant varier d’une 
manière continue il en résulte que, dans le 


Ceci explique d’autre part le phénomène 
bien particulier de la « marche en crabe ». 
Supposons qu’une voiture avance sur une 
route bombée ; les pneus, soumis à un effort 
transversal qui sollicite la voiture vers le 
bas-côté de la route, vont céder légèrement 
mais continuellement, en sorte que la voiture 
finirait par aller au fossé tout en ayant ses 
roues parallèles à l’axe de la route. Pour se 
maintenir sur la chaussée, le conducteur 




Remorque 


assurément la voiture de sa direction, mais 
la trajectoire reste stable, c’est-à-dire que 
la voiture continue sa course sans pivoter 
sur elle-même. Au contraire, le blocage des 
roues arrière, rendant l’arrière de la voiture 
complètement libre, amorce un tête-à-queue 
violent que le conducteur, bien souvent, 
ne réussit pas à enrayer. Ainsi, l’inoffen¬ 
sive et imperceptible « marche en crabe » 
du véhicule se transforme subitement en un 
pivotement mortel. 

La seule défense efficace, dans ce cas, peut 


les plus banales, car il ne faut pas oublier 
que le conducteur donne continuellement 
de petits coups de volant pour empêcher 
la voiture de dévier à droite ou à gauche. 
Celle-ci avance donc -par une série de légers 
virages à peine indiqués, durant lesquels 
les roues présentent nécessairement un 


Comment s’amorcent les dérapages 

Le dérapage exclusivement transversal s 
roduit quand la voiture, marchant e 


FIG. 6. - LE « STRADOGRAPHE » ATTELÉ DERRIÈRE SON FOURGON-TRACTEUR 


■ roue libre », débrayée ou au point mort, 
se trouve soumise à un effort transversal qui 
excède la résistance des pneus au glissement. 

Le dérapage peut être exclusivement longi¬ 
tudinal quand, lors du blocage d’une ou plu¬ 
sieurs roues, ces dernières décrivent sur le 
sol une trace continue dans leur plan. Ces 
roues fonctionnent alors comme un patin de 
i raîneau, c’est-à-dire qu’elles n’ont plus 
aucun effet directeur. 

Un cas fréquent, lors d’un coup de frein 
énergique, est le blocage complet du train 
< le roues avant ou du train de roues arrière ; 
«•es deux alternatives sont, du reste, de gra¬ 
vité bien inégale. 

Le blocage des deux roues avant prive 


être obtenue en débloquant les roues arrière 
et même en appuyant un peu sur la pédale 
de l’accélérateur. 

Tels sont les origines et les effets de la 
glissance des routes, cause directe des déra¬ 
pages ; grâce aux progrès de la « râposité » 
des revêtements routiers, au perfectionne¬ 
ment des gommes, à la création des pneus à 
basse pression, cette glissance a été réduite 
au minimum. Un autre élément de sécurité 
reste évidemment indispensable : la pré¬ 
voyance du conducteur. Suivant le mot 
de M. Baudry de Saunier : « Ne pas se mettre 
devant des problèmes qui ne comportent pas 
de solution. » 

Pierre Devaux. 
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